




Removal of Proteins from Fabrics by Protease 
Washing of Cotton Fabrics Soiled with Human Blood Proteins一一
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たものを汚染布として使用し. 5 c血x10ωに裁断して洗 質汚れの洗浄効率Dを求めた。
浄Ir.供した。 D(%)=(Ds-Dw) I (Ds-Dc)x 100 
く汚染条件> Dc :標準木綿布(1 g当り)の抽出液の吸光度
試験布:標準木綿布 10cmx 15叩 Ds :洗浄前の汚染布(1g当り)の他出液の吸光度
汚染液 200ml当り15枚 Dw:洗浄後の汚染布{1g当り)の抽出液の吸光度
汚染時間 :5分間(30秒間毎に反転) VI プロテアーゼの力価測定法



























汚染布 5cm x 10c田(3枚)
浴比:1 : 300 
反転数 105cpm 
すすぎ時間:3分間
すすぎ温度 :40:1: 20C 
すすぎを終った布は室内で直射日光を避けて風乾する。
V たん自質汚れの洗浄効率5.61
0.1 N水酸化ナトリウム溶液100ml (5 cm x lOcmの試
験布に対して)により熱抽出(Incubatorを用い.90士 2
。'C. 120分間. 100士 2回/分娠湿する)した洗浄前・後
の汚染布の他出液を銅-Folin試薬fr.より呈色し，その




























































( 3 ) 
写真2 採血直後の新鮮なヒト血液による
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Bacillus subtilis var. 
58.6 
83.8 
Bacil1us thermoproteolytic ROKKO 
B 
C 
Streptomyces griseus 1 中性放線菌フ。ロテアーゼ
中性糸状菌プロテアーゼ 82.0 
86.1 
Aspergil1us oryzae neutral 
Bacillus subtilisin BPN アルカリ性細菌プロテアーゼA
B 76.7 
82.0 






















洗 剤 成 分 配合
直鎖アノレキルベンゼンスJレホン酸ナトリウムCLAS) 20 % 
卜リ ポリリン酸ナトリウム CSTPP) 30 
メタケイ酸ナトリウム (Na2Si03) 5 
カノレボキシメチJレセJレロース (CMC)
エチレンジアミンテトラ酢酸(EDTA・4Na) 2 













( 8 ) 
60 
0:トリ プシン.10PU/ml (予洗)








































反応条件 :2%へモグロヒ・ン溶液.350C. pH 7.4 
図7 へモク。ロビンK対する 2種プロテアーゼの交叉反応
?????





















100 30 10 。
















































〔 ? ? ?
??????
0:蒸留水
⑧;モテソレ洗剤IJ(0.2%. pH 9.80 ) 
⑩:モデル洗剤+アルカリ性細菌プロテアーゼD.
10PU Iml 
" : " 50PU/ml ・ 100 PU/ml 




























































o : ;未変性ヒト血液汚染布 ..:熱変性血清アルブミン
・:熱変性ヒト血液汚染布 汚染布





モデル洗剤j組成 (1 ) 
A B C D 
LAS 10% 15$ち 20% 30 $ち
STPP 10 10 10 10 
トJa2Si03 5 5 5 5 
CMC 
EDTA 2 2 2 2 
Na2S04 72 67 62 52 









































































0:モテツレ洗剤A (0.2 %. pH 9.80 ) 
⑬;モデル洗剤B (+ EDTA・4Na)+アルカリ
性細菌プロテアーゼD.lOPU/ml 





E F G H 
LAS 20% 20% 20 $ぢ 20$ぢ
STPP 。10 20 30 
Na2Si03 5 5 5 5 
CMC 
EOTA 2 2 2 2 
Na2S04 72 62 52 42 



















害する Feイオンなとを優先的に除去する金属キレート ~J およほす影響についてみると.中性細菌プロテアーセB



















てさらに徐々にぬれ鉱かり .新たな外輪郭を形成し.ま 10)洗剤j中の LASおよびSTPP配合濃度か印波汚
た布表面iζ付着する血餅は繊維からの水分の放湿に伴つ れの洗浄効果iζおよほす影響についてみると， LAS配
て収縮し，厚い膜を形成する状態が認められる。 合総度を増すと.ヒ卜血液およびヘモグロビン汚染街で
3 )採血直後の新鮮なヒト血液で汚染した標準綿布の は洗浄率が増加する傾向が認められるが， STPP配合
表面状態を定資電子顕微鏡Fで観察すると，ぬ上では流 濃度を併すと，然変性ヒト血液汚染街を除く他の汚染1tI
動性を失なって凝固したヒト向液汚れが厚い膜状あるい ではL、ずれも洗'(f'率かわずかに低Fする。
は血餅を形成して不均一I<::~凶iを被獲し ， またその膜の 11)洗剤中の金属キレー ト斉IJの峰頬が血液汚れの洗浄
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Three kinds of soiled fabrics 1) those soiled by human blood. 2) those soiled by serum albumin，and 
3) those soiled by hemoglobin were prepared in order to study the characteristics and conditions of pro-
tein stains on cotton fabrics. 
Observation was made by a scanning electron microscope. 
Also， by using native and heat denatured protein soiled fabrics， studies were made on the effect of sub-
strate specificity of enzymes added to the detergent， protcase activity in the detergent solution， the 
constituents of the detergent hquid， and the washing condition on the removal efficiency. 
ObservatlOns revealed that in the fabrics soiled by whole human blood， the fibrinogen present in the 
blood as a soJ changes to a gel in the form of fibrinogen net， and the blood clot unevenly soils the 
surface of the textile. 
However， in the fabric soiled by whole human blood using 0.5% citric acid as an anticoagulant， obser-
vations reveaJed a smooth soiled condition similar to that seen on fabrics soiled by serum albumln or 
hemoglobin. 
Blood consists of a cellular phase comprisising erythrocytes， leucocytes and platelets， and a liquid 
phasecomprising blood plasma， and forms a colloidal solution containing various protein， inorganic and 
organic substances. and a complex enzymatlc system. 
This being the case. when blood dries and hardens on fibers. its characteristics change with the 
progress of time， and the solubility of the proteins in the blood is markedly decreased by heat treatment 
In theremoval of heatdenatured wholehuman blood. serum albumin and hemoglobin stains from fabrics. 
it is possible to increase the removal efficiency by increasing the protease activity in the detergent 
solution， by increasing the concentrations of the surface active agents and sodium tripolyphosphate 
(STPP) ， and by the addition of metaJ ion sequestering agents， such as ethylenediamine tetraacetic 
acid (EDTA) ， although the removal efficiency is generally very low. 
However. by taking advantage of the cross reaction of trypsin. actinomyces protease and bacterial 
protease. it is possible to decompose parts which are difficult to decompose when the enzymes are used 
singly， and thus enchance the removal rate of heat denatured blood stains from fabrics. 
(14) 
